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V¥……±…… ®…Â  n˘J……™…… V……x…… ΩË˛* >i…EÚ…Â EÚ…‰ BEÚ ∫…⁄<« E‰Ú ∫…Ω˛…Æ‰˙ ∫…‰
}±……∫EÚ E‰Ú +∆n˘Æ˙  Æ˙J…… V……i…… ΩË˛* >i…EÚ }±……∫EÚ E‰Ú +∆n˘Æ˙ S…{…EÚx…‰
E‰Ú  ±…B 3  ®…. ±….EÚ… ®…“ b˜™…®… V……‰b˜  n˘™…… V……i…… ΩË˛* {…‰]≈ı“  b˜∂… ®…Â
<∫…“ i…Æ˙Ω˛ EÚ“ ∫…∆Æ˙…‰{…h… §…x……™…… V……i…… ΩË˛* ∫…∆¥…v…«x… {±…‰]ı…Â EÚ…‰ CO2
>h®…… ™…j… ®…Â 25-280C E‰Ú i……{…®……x… ®…Â Æ˙J…… V……i…… ΩË˛*
∫…‰±… ¥…‰±… (cell well) ∫…∆¥…v…«x…
∫…‰±… ¥…‰±… EÚ…‰ ®……<GÚ…‰ {±…‰]ı ¶…“ EÚΩ˛… V……i…… ΩË˛*  ¥… ¶…z…
|…EÚ…Æ˙ E‰Ú ∫…‰±… ¥…‰±… Ω˛…‰i…‰ ΩË˛* 24 ¥…‰±……Â EÚ… +…EÚ…Æ˙ 16  ®….®…“.EÚ…
¥™……∫… +…ËÆ˙ 17  ®….®…“.EÚ“ >ƒS……<« ΩË˛ +…ËÆ˙ 96 ¥…‰±……Â EÚ… +…EÚ…Æ˙
6.4  ®….®…“. ¥™……∫… +…ËÆ˙ 11  ®….®…“. >ƒS……<« ΩË˛* ∫…‰±… ¥…‰±… EÚ…‰
BEÚ +…¥…Æ˙h…  n˘™…… V……i…… ΩË˛* C±……‰Àx…M… E‰Ú  ±…B BEÚ EÚ…‰ ∂…EÚ… EÚ…
∫…∆¥…v…«x… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B ∫…‰±… ¥…‰±… ={…™…÷HÚ  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* Ω˛Æ˙ BEÚ
¥…‰±… ®…Â 3 ∫…‰ 4 §…⁄ƒn˘  ®… b˜™…®… V……‰b˜  n˘B V……i…‰ ΩÈ˛* ∫…‰±… ¥…‰±… EÚ…‰
25-280C E‰Ú i……{…®……x… ®…Â CO2 >π®…… ™…j… ®…Â Æ˙J…… V……i…… ΩË˛*
®…“ b˜™…®… EÚ… ∫…®…™… ∫…®…™… {…Æ˙ §…n˘±……¥…
BEÚ…∆i…Æ˙  n˘x……Â ®…Â ®…“ b˜™…®… §…n˘±…… V……i…… ΩË˛* ∫…∆¥…v…«x… EÚ“
Œ∫l… i… EÚ… +…EÚ±…x… EÚÆ˙E‰Ú ®…“ b˜™…®… {… Æ˙¥…i…«x… EÚ“ +…¥… v…EÚi……
 x…v……« Æ˙i… EÚ“ V…… ∫…EÚi…“ ΩË˛* ∫…∆¥…v…«x… }±……∫EÚ 70% +…±EÚΩ˛…‰±…
∫…‰ {……ÂUEÚÆ˙ ∫……°Ú  EÚ™…… V……i…… ΩË˛, }±……∫EÚ J……‰±…x…‰ {…Æ˙ V¥……±…… ®…Â
 n˘J……™…… V……x…… S…… Ω˛B* ®…“ b˜™…®… EÚ… {… Æ˙¥…i…«x… EÚÆ˙x…‰ {…Æ˙ v™……x…
 n˘™…… V……x…… S…… Ω˛B* Ω˛Æ˙ BEÚ }±……∫EÚ E‰Ú  ±…B +±…M… +±…M…
 {…{…]ı ={…™…÷HÚ  EÚ™…… V……x…… S…… Ω˛B* {…Ω˛±…‰, ®…“ b˜™…®… EÚ… +…v……
¶……M… §…n˘±…x…‰ E‰Ú §……n˘  °ÚÆ˙ {…⁄Æ˙… ®…“ b˜™…®… §…n˘±… n‰˘x…… S…… Ω˛B* ∫…‰±…
∫…∫{…‰x∂…x… EÚ…‰ ∫…‰Œx]≈ı}™…⁄V… EÚÆ˙E‰Ú x…™…… ∫…∆Æ˙…‰{…h… §…x……™…… V……i…… ΩË˛*
E÷ÚUÙ ∫l…… {…i… ∫…‰±… ±……<x……Â (cell lines) ®…Â EÚ…‰ ∂…EÚ…B∆ V…“¥…∆i…
Ω˛…‰x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… ®…“ b˜™…®… EÚ… {… Æ˙¥…i…«x…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛*
∫…∆¥…v…«x… |… GÚ™……
|……l… ®…EÚ ∫…∆¥…v…«x… (primary culture)
∫…∆∫…… v…i… >i…EÚ ∫…‰ EÚ…‰ ∂…EÚ…  x…EÚ…±…x…‰ E‰Ú  ±…B >i…EÚ
EÚ…‰  ]≈ıŒ{∫…x… ®…Â b˜…±…… V……i…… ΩË˛* <∫… E‰Ú  ±…B >i…EÚ E‰Ú ]÷ıEÚb‰˜ 30
 ®…. ±… ®…Æ˙…<x… ®……‰±…∫EÚ EÚ…Œ±∫…™…®… ®…Mx…“ ∂…™…®… £Ú“ °Ú…‰∫…°‰Ú]
ı§…°ÚÆ˙ ∫……‰±…⁄∂…x… (MM CMF PBS) +…ËÆ˙ 0.05%  ]≈ıŒ{∫…x… ∫…‰
™…÷HÚ  ]≈ıŒ{∫…x……<∫…‰∂…x… }±……∫EÚ ®…Â b˜…±…‰ V……i…‰ ΩÈ˛* >i…EÚ…Â EÚ…
= S…i… |…EÚ…Æ˙  ¥…™……‰V…x… EÚÆ˙x…‰ +…ËÆ˙ EÚ…‰ ∂…EÚ…B∆ ` ˆ“EÚ |…EÚ…Æ˙  §…J…‰Æ˙x…‰
E‰Ú  ±…B ]‰ı}±……‰x… EÚ…  ¥…±……‰b˜EÚ ={…™…÷HÚ  EÚ™…… V……x…… S…… Ω˛B*
10-15  ®…x…]ı  ¥…±……‰b˜x…  EÚ™…… V……x…… ΩË˛* EÚ…‰ ∂…EÚ… ∫…∫{…‰x∂…x… EÚ…‰
{…Ω˛±…‰ 150µm UÙ…±…x…“ ∫…‰ +…ËÆ˙ §……n˘ ®…Â 60µm UÙ…±…x…“ ∫…‰
 x…∫™…∆n˘x…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛*  x…∫™…∆ n˘i… {…n˘…l…« 5  ®…x…]ı E‰Ú  ±…B 40C
i……{…®……x… ®…Â 800rpm ®…Â ∫…‰Œx]≈ı}™…⁄V…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ +¥…I…‰{…
EÚ…‰  Ω˛±……B E‰Ú  §…x…… p˘…¥…EÚ v…“Æ‰˙ v…“Æ‰˙  x…EÚ…±… n‰˘i…… ΩË˛* +¥…I…‰{… ®…Â
BEÚ §…⁄ƒn˘  ®… b˜™…®… b˜…±…EÚÆ˙ +SUÙ“ i…Æ˙Ω˛  ®…∏…h…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛*
 ¥…±…M…x… Ω÷˛<« EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â ∫…‰ ™…÷HÚ  ®…∏…h… {……∫S…‰∫…«  {…{…‰]ı u˘…Æ˙…
 ¥… ¶…z… }±……∫EÚ…Â ™…… {…‰]≈ı“  b˜∂……Â ®…Â b˜…±… n‰˘i…… ΩË˛* Ω˛Æ˙ BEÚ }±……∫EÚ
®…Â 3  ®….±…“. ®…“ b˜™…®… V……‰b˜x…‰ E‰Ú §……n˘ }±……∫EÚ 25-280C
i……{…®……x… ®…Â CO2 >π®…… ™…j… ®…Â Æ˙J…‰ V……i…‰ ΩË˛*
EÚi……Êi…EÚ“ ∫…∆¥…v…«x… (explant culture)
BC∫{±……x]ı >i…EÚ ∫…∆¥…v…«x… E‰Ú  ±…B >i…EÚ…Â E‰Ú J…∆b˜ EÚ…‰
∫…∆i…÷ ±…i… ±…¥…h…  ¥…±…™…x… (BSS) ®…Â ∫…∆∫……v…x… EÚÆ˙E‰Ú }±……∫EÚ ™……
{…‰]≈ı“  b˜∂……Â ®…Â  x…¥…‰∂…x…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* Ω˛Æ˙ BEÚ }±……∫EÚ ®…Â 3  ®…
±…“ ®…“ b˜™…®… V……‰b˜  n˘™…… V……i…… ΩË˛* EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â EÚ… §…b˜“ ®……j…… ®…Â
|…S…⁄Æ˙…‰n¬˘¶…¥…x… Ω˛…‰i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ }±……∫EÚ E‰Ú  x…i…±… ¶……M… ®…Â +…∫…∆ V…i…
Ω˛…‰i…“ ΩÈ˛* ∫…∆¥…v…«x… ®…Â ¥…fik……EÚ…Æ˙ B {…l…“ ±…™…±… V…Ë∫…“ +…ËÆ˙ °Ú…<•……‰§±……∫]ı
V…Ë∫…“ EÚ…‰ ∂…EÚ…B∆  n˘J……™…“ {…b˜i…“ ΩË˛* {……j…‰ ∫…∆¥…v…«x… ®…Â EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â
EÚ“ ∫…∆J™…… §…b˜“ ®……j…… ®…Â ¥…Ãv…i… Ω˛…‰i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ BEÚ ∫…‰±… ∂…“]ı §…x…
V…±…EfiÚ π… ®…Â V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“ EÚ“ ∫……v™…i……B∆
®…i∫™…M…∆v…… 2009, +∆EÚ 9
31
V……i…“ ΩË˛* {…⁄h…« ∞¸{… ∫…‰ ∫…‰±… ∂…“]ı §…x… V……x…‰ {…Æ˙ <∫…EÚ… ={…∫…∆¥…v…«x…
™……  Ω˛®…∂…“i…“EÚÆ˙h…  EÚ™…… V……x…… S…… Ω˛B* +x…÷E⁄Ú±… Œ∫l… i…™……Â ®…Â
EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â ®…Â ∫™…⁄b˜…‰{……‰ b˜™…… ({……n˘…¶…) EÚ…  ¥…EÚ…∫… Ω˛…‰i…… ΩË˛ +…ËÆ˙
BEÚ x…‰]ı¥…E«Ú E‰Ú ∞¸{… ®…Â }±……∫EÚ E‰Ú {…⁄Æ‰˙ ¶……M… ®…Â BEÚ +…v……Æ˙ p˘¥™…
(organic matrix) E‰Ú ∞¸{… ®…Â +…¥…fii… Ω˛…‰i…… ΩË˛, ™…Ω˛ V…Ë ¥…EÚ
+…v……Æ˙ p˘¥™… EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â EÚ…‰  GÚ∫]ı±… E‰Ú =i{……n˘x… E‰Ú  ±…B |…‰ Æ˙i…
EÚÆ˙i…… ΩË˛*
+∆M… ∫…∆¥…v…«x… (organ culture)
∫…∆∫……v…x…  EÚB M…B >i…EÚ…Â E‰Ú J…∆b˜ {…‰]≈ı“  b˜∂… ®…Â BEÚ ÆË˙°Ú]ı
{…Æ˙ Æ˙J…‰ V……i…‰ ΩÈ˛* {…Æ˙“I…h… ®…Â +…¥…∂™…EÚi…… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ ÆË˙}]ı EÚ“
∞¸{…EÚ±{…x…… EÚ“ V…… ∫…EÚi…“ ΩË˛* +∆M… ∫…∆¥…v…«x… ®…Â BC∫{±……x]ı
>i…EÚ ®…“ b˜™…®… ®…Â b⁄˜§…… x…Ω˛” Ω˛…‰i…… ΩË˛, ±…‰ EÚx… >i…EÚ…Â E‰Ú  x…®x…
i…±… i…EÚ ®…“ b˜™…®… ¶…Æ˙… Ω˛…‰x…… +…ËÆ˙ >{…Æ˙“ ¶……M… ¥……™…÷ ®…Â J…÷±……
Ω˛…‰x…… S…… Ω˛B* EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â EÚ…‰ +{…x…“ Œ∫l… i… ®…Â §……v…… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú
 §…x…… B‰∫…… Ω˛“ Æ˙J…… V……i…… ΩË˛* <∫… Œ∫l… i… ®…Â V…Ë ¥…EÚ +…v……Æ˙ p˘¥™…
+…ËÆ˙ {…±…« ∫…ËEÚ §…x…i…… ΩË˛* EÚ…‰ ∂…EÚ…B∆ x…‰ GÚ™…∫…  GÚ∫]ı±……Â EÚ…
=i{……n˘x… EÚÆ˙E‰Ú +…v……Æ˙ p˘¥™… E‰Ú >{…Æ˙ V…®…… EÚÆ˙i…“ ΩÈ˛* ®…ËŒx]ı±…
EÚ…‰ ∂…EÚ…B∆ EÚ¥…S… EÚ… ∞¸{……™…x… EÚÆ˙i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ ™…‰ π…]¬ıEÚ…‰h…“™…
+…EfiÚ i… ®…Â  |…W®…“™… ∫i…Æ˙ EÚ… =i{……n˘x… EÚÆ˙i…“ ΩÈ˛* Ω˛Æ˙ BEÚ π…]¬ıEÚ…‰h…“™…
J…∆b˜ EÚ…‰ +∆i…Æ˙…{…]ı ±…EÚ… V…Ë ¥…EÚ +…v……Æ˙ p˘¥™… EÚ… §……‰b«˜Æ˙ Ω˛…‰i…… ΩË˛*
EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â EÚ… {… Æ˙Æ˙I…h…
EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â EÚ…‰  Ω˛®…“EÚÆ˙h… u˘…Æ˙… {… Æ˙Æ˙I…h… EÚÆ˙E‰Ú 0.25%
 ]≈ıŒ{∫…x… V……‰b˜x…‰ E‰Ú §……n˘ ∫…∆¥…v…«x… }±……∫EÚ ∫…‰ §……Ω˛Æ˙  x…EÚ…±… n‰˘i……
ΩË˛* EÚ…‰ ∂…EÚ… ∫…∫{…‰x∂…x… EÚ…‰ 3 ∫…‰ 6  ®…. ±….®…“ b˜™…®… E‰Ú ∫……l… 5
 ®…x…]ı E‰Ú  ±…B 1200rpm +…ËÆ˙ 40C ®…Â ∫…‰Œx]≈ı}™…⁄V…  EÚ™……
V……i…… ΩË˛* >{…Æ˙ EÚ… {……x…“ UÙ…‰b˜ n‰˘x…‰ E‰Ú §……n˘ <∫… ®…Â 2  ®… ±…“
®…“ b˜™…®… +…ËÆ˙ 2  ®… ±…“  ®… x…®…®… B∫…‰Œx∂…™…±… ®…“ b˜™…®… (MEM)
+…ËÆ˙ b˜…<®…“l……<±… ∫…±°Ú…‰C∫……<b (DMSD)  EÚ… 7.5%  ®…∏…h…
§…⁄ƒn˘…Â ®…Â  ®…±…… n‰˘i…… ΩË˛* 4  ®….±…“.∫…∫{…‰x∂…x… EÚ…‰ S……Æ˙ ¶……M……Â ®…Â
§……∆]ıEÚÆ˙  Ω˛®…“EÚÆ˙h… E⁄Ú {…EÚ…Â ®…Â Æ˙J…… V……i…… ΩË˛* E⁄Ú {…EÚ…Â E‰Ú +SUÙ“
i…Æ˙Ω˛ §…∆n˘ EÚÆ˙E‰Ú ±…‰§…±… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú §……n˘ Ω˛Æ˙ BEÚ  ®…x…]ı ®…Â - 10C
EÚ“ n˘Æ˙ ®…Â  Ω˛®…“EÚÆ˙h…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* i…“x… ∫i…Æ˙…Â ®…Â  Ω˛®…“EÚÆ˙h…
 EÚ™…… V……i…… ΩË˛, {…Ω˛±…‰, 30  ®…x…]ı E‰Ú  ±…B 00C i……{…®……x… ®…Â,
<∫…E‰Ú §……n˘ 60  ®…x…]ı E‰Ú  ±…B - 200C i……{…®……x…  ®…Â +…ËÆ˙ i…“∫…Æ‰˙
∫i…Æ˙ ®…Â 6 ®…Ω˛“x……Â E‰Ú  ±…B - 700C  i……{…®……x… ®…Â +…ËÆ˙ +∆ i…®…
∞¸{… ®…Â p˘¥… x……<]≈ı…‰V…x… ®…Â - 1960C i……{…®……x… ®…Â BEÚ ™…… n˘…‰ ¥…π……Á
E‰Ú  ±…B. ∫]ı…‰Æ‰˙V… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… EÚ…‰ ∂…EÚ…B∆ J…Æ˙…§… x…Ω˛” Ω˛…‰x…‰ E‰Ú  ±…B
®…“ b˜™…®… E‰Ú ∫……l… DMSO 7.5% +…ËÆ ŒM±…∫… Æx… 10% ¶…“
={…™…÷HÚ  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* ®…÷J™…i…& i…“x… EÚ…Æ˙h……Â ∫…‰  Ω˛®…“EÚÆ˙h…
 EÚ™…… V……i…… ΩË˛*
1. ∫…‰±… ±……<x… §…x…i…‰ ∫…®…™… EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â EÚ“ BxW……<®…
M… i… ¥… v…™……Â +…ËÆ˙ GÚ…‰®…∫……‰®… ∫…∆J™…… +… n˘ ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
<∫… ±…B <x… EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â EÚ…‰ ∫…‰±… ±……<x… E‰Ú  x…Œ∂S…i… ∫i…Æ˙ i…EÚ
 Ω˛®…“EÚÆ˙h…  EÚ™…… V……x…… S…… Ω˛B +…ËÆ˙ <∫…E‰Ú §……n˘  EÚ™…… V…… ∫…EÚi……
ΩË˛* EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â EÚ…‰ {…÷x…Ø˚n˘¶…⁄i…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
2. ∫…‰±… ±……<x… ®…Â ∫…∆n⁄˘π…h… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫…∆¶……¥…x…… ΩË˛* ™…Ω˛
Æ˙…‰EÚx…‰ E‰Ú  ±…B +…¥… v…EÚ ∞¸{… ∫…‰ EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â EÚ…  Ω˛®…“EÚÆ˙h…
BC∫]ı±……x]ı ∫…‰ |…S…÷Æ˙…‰n¬˘¶…¥…x… EÚÆ˙x…‰¥…±…“ EÚ…‰ ∂…EÚ…B∆
 EÚ™…… V……x…… ΩË˛*
3. BEÚ ∫…÷∫l…… {…i… ∫…‰±… ±……<x… ®…Â EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â EÚ… E‰Ú¥…±…
50 §……Æ˙ ∫…∆¥…v…«x…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* E÷ÚUÙ +x™… ∫…‰±… ±……<x……Â ®…Â
EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â EÚ… x……∂… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫……v™…i…… ΩË˛* B‰∫…“ EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â EÚ…
32  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…∆ 102
®…i∫™…M…∆v…… 2009, +∆EÚ 9
E‰Ú¥…±… 30 §……Æ˙ ={… ∫…∆¥…v…«x…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* <x… EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â
E‰Ú  Ω˛®…“EÚÆ˙h… ∫…‰ ∫…‰±… ±……<x……Â EÚ“ +¥… v… §…g¯…™…“ V…… ∫…EÚi…“
ΩË˛*
B§…±……‰x… ®…Â EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â EÚ… |…S…÷Æ˙…‰n¬˘¶…¥…x… +…ËÆ˙ x…‰EÚÆ˙ EÚ…
∞¸{……™…x…
BC∫{±……x]ı E‰Ú ∫…¶…“ ¶……M……Â ∫…‰ EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â EÚ… |…S…÷Æ˙…‰n¬˘¶…¥…x…
Ω˛…‰i…… ΩË˛* ∫……®……x™…i…& n˘…‰ |…EÚ…Æ˙ EÚ“ EÚ…‰ ∂…EÚ…B∆ Ω˛…‰i…“ ΩË˛- EÚ h…EÚ“
+…ËÆ˙ +EÚ h…EÚ“. EÚ…‰ ∂…EÚ…B∆ BEÚ ∫……l…  ®…±…EÚÆ˙ ∫™…⁄b˜…‰{……‰ b˜™…±…
x…‰]ı¥…E«Ú EÚ…  ¥…EÚ…∫… Ω˛…‰i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ <∫… E‰Ú §……n˘ {…±…« ∫…ËEÚ §…x…
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